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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestelrt 

@ Poroser Keramikfilter und dessen Herstellung 

Poroser Keramikfilter, bestehend aus einem planaren, 
porosen aus einem Keramikmaterlal gebildeten Trager und 
einer Filtrierschicht, die aus einer gebrannten Masse eines 
Keramikpuivers, das in einem Stuck auf der oberen Oberfla- 
che des porosen Keramiktragers abgelagert ist gebildet 
wird. Die TeUchengroSe des Keramikpufvers und die in der 
gebrannten Masse des Keramikpuivers gebildeten Makro- 
poren verkleinem sich im wesentlichen kontinuierlich in ei- 
ner Richtung von der oberen Oberflache des Keramiktragers 
zu einer freien Oberflache der Rrtrierschicht hbu Der porose 
Keramikfilter wird durch ein Verfahren hergestelrt, das fol-~ 
gendesumfa&t: 

- Herstellung einer Suspension, enthaltend ein Keramikpul- 
ver mft eirier vorbestimmten Verteilung derTeilchengrofce, 

- Festhalten des porosen Tragers, so daS sich die obere 
Oberflache im wesentlichen horizontal erstreckt und in Kon- 
takt mit der Suspension gehalten wird, bis sich Teilchen des 
Keramikpuivers durch Schwerkraft absetzen und dadurch 
auf der oberen Oberflache des porosen Tragers als eine 
ungebrannte Schicht fur die Filtrierschicht abgelagert wer- 
den, 

- Entfemung von w§Brigen Bestandteilen aus dem porosen 
Keramiktrager und der ungebrannten Schicht der abgela- 
gerten Teilchen und 

. Brennen des porosen Keramiktragers und der ungebrann- 
ten Schicht zur Herstellung derporosen Keramikschicht 
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Patentanspruche 



1. Poroser Keramikf ilter , der aus einem planaren, porosen 
Trager; gebildet aus einem Keramikmaterial und einer 
Filtrierschicht gebildet aus einer gebrannten Masse aus 
einem Ker amikpulver , das in einem Stuck auf einer Ober- 
flache des porSsen Keramiktragers abgelagert ist; besteht, 
dadurch gekennzeichnet, daB die GroBe der in der gebrann- 
ten Masse des Keramikpulvers gebildeten Makroporen sich 
im wesentlichen kontinuierlich in einer Richtung von der 
Oberflache des porosen Tragers aus auf eine freie Ober- 
flache der Filtrierschicht hin, die von der Oberflache 
des porosen Tragers entfernt ist, verkleinert. 

2 . Poroser Keramikf ilter nach Ansprudh 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die GroBe der Makroporen an der Grenze zu 
der Oberflache des porosen Keramiktragers in einen Bereich 
von 1 - 5 urn fallt, wahrend die GroBe der Makroporen an 
der Grenze zu der freien Oberflache der Filtrierschicht in 
einen Bereich von 0,1 - 0,5 nm fallt. 



' • *; t ** -Mi»r ».~ Mi' ?*F "•f 



3612825 



DE 5767 



10 



15 



20 



25 



30 



3. Poroser Keramiktrager nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB jeder porose Keramiktrager und jede 
Filtrierschicht aus einer Masse von Teilchen gebildet 
wird, die im wesentlichen aus Aluminiumoxydteilchen 
besteht . 

4. Verfahren zur Herstellung eines porSsen Keramikf ilters 
aus einem planaren, porosen aus einem Keramikraaterial 
gebildeten Trager und aus einer Filtrierschicht, die auf 
einer oberen Oberflache des porosen Keramiktragers gebil- 
det wurde, dadurch gekennzeichnet, daB das Verfahren 
folgende Schritte umfaBt: 

- Herstellung einer Suspension aus einem Keramikpulver 
mit einer vorbestimmten Verteilung der TeilchengroBe , 

- Hal ten des planaren, porosen Tragers, so daB die 
obere Oberflache sich im wesentlichen horizontal 
erstreckt, und 

- inberiihrunghalten der oberen Oberflache des porSsen 
Tragers mit der Suspension, die in einem stationaren 
Zustand gehalten wird, bis Teilchen des Keramik- 
pulvers sich durch Schwerkraft absetzen und dadurch 
auf der oberen Oberflache des porSsen Tragers abge- 
lagert werden wodurch eine ungebrannte Schicht fur 
die Filtrierschicht aus den'abgelagerten Teilchen 
des Keramikpulver s auf der oberen Oberflache des 
porosen Keramiktragers gebildet wird, 

- Entfernung von wassrigen Bestandteilen von dem 
por5sen--Keramiktrager und der ungebrannten Schicht 
aus den abgelagerten Teilchen, und 

- Einbrennen des porosen Keramiktragers und der • 
ungebrannten Schicht in die porose Keramikschicht . 
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5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , 
da8 es ferner folgende Schritte umfaBt: 



5 



Eintauchen des porosen Keramiktragers in einer 
Fliissigkeit, wodurch die Poren in dent porosen 
Keramiktrager mit Massen dieser Fliissigkeit ge- 



fiillt werden, so daB Gas von den Poren entfernt 
wird, bevor die obere Oberflache des porosen 
Keramiktragers mit der Suspension in Kontakt 
gebracht wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB der porose Keramiktrager in der Fliissigkeit einge- 
taucht wird, wahrend die Flussigkeit zum Sieden gebracht 
wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Suspension ein organisches 
Losungsmittel enthalt. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB mindestens 80 Gew.-% des Keramik- 
pulvers aus Teilchen von 0, 5 - 10 \im bestehen. 
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Poroser Keramikf ilter und dessen Herstellung 



Die Erfindung bezieht sich auf einen porosen Keramikf ilter 
Oder ein Filtermedium und auf ein Verfahren zu dessen 
Herstellung und insbesondere auf solch einen Keramikf il- 
ter mit planarer Form, der eine Fitrierschicht mit ein- 
heitlicher Dicke und mit einer porSsen Struktur, die gegen 
Verstopfen geschutzt ist, besitzt und auf ein Verfahren, 
durch das solch ein planarer Keramikf ilter hergestelit 
wird. 

Es ist ein Keramikf iltermedium mit Mehrf achschicht bekannt 
(nachstehend einfach "Keramikf ilter " genannt) , bestehend 
aus einem rohrenf ormigen porosen Tragerkorper , der aus 
einem Keramikmaterial gebildet ist und eine hohe raecha- 
nische Festigkeit besitzt, sowie mindestens einer aus . . 
einem des porosen Tragerkorpers ahnlichen Material ge- 
bildeten Filter schicht und mit sehr kleinen oder Makro- 
poren. Die Filtrierschicht oder Filtrierschichten wird ' 
werden in einem Stack auf einer inneren oder auBeren .Ober- 
flache des porosen Tragerkorper gebildet. 
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Diese Art des Keramikf ilters hat eine relativ geringe 
Widerstandsfahigkeit gegen einen zu f iltrierenden 
Fliissigkeitsstrom und ist sehr wirksam bei der Trennung 
f einer, fester Teilchen von einer groBen Menge des 
Fliissigkeitsstroms . Der Keramikf ilter wird z.B. durch 
ein Verfahren hergestellt, das die folgenden Schritte 
uiafaBt: 
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- Herstellung einer Suspension, die Teilchen aus 
einem geeigneten Material , aus dem eine Filter- 
schicht gebildet wird, enthalt. 

- Inberiihrunghalten einer Oberflache des porosen 
Tragers mit der hergestellten Suspension, wodurch 
eine diinne, ungebrannte Schicht abgelagerter Teilchen 
auf der Oberflache des porosen Tragerkorpers gebil- 
det wird, und 

- Brennen der ungebrannten Schicht in die Filtrier- 
schicht. 



20 



Ein weiteres Verfahren ist in der Japanischen Patent- 
schrift Nr, 1066935 (Japanische Patentverof fentlichung 
Nr. 56-8643, 1981) verof fentlicht . Dieses Verfahren 
beinhaltet folgende Schritte: 

25 

- Herstellung einer Auf schlSmmung zur' Bildung 
der Filtrier schicht, 

- Einfuhrung der Auf schlammung in den rohrenf ormigen 

porosen Trogerkorper , 
30 - 

- Drehen des Tragerkorpers durch eine Zentrifugal- 

kraft, so daB die Auf schlammung uber die innere 
Oberflache des Tragerkorpers verteilt wird, wodurch 
eine Schicht der Auf schlammung an der inneren Ober- 
35 flache des Tragerkorpers anklebt, und 
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1 - Brennen des porosen Tragerkorpers mit der Auf- 

schiammungsschicht auf seiner inneren Oberflache. 

5 Ein Alternatiwerfahren ist bekannt gemaB der US-Patent- 
schrift Nr. 4.356.215. Dieses Verfahren beinhaltet 
folgende Schritte: 

- Herstellung von zwei Massen aus Beschichtungs- 
suspension, d.h. eine erste Schlamrauberzugs- 
flttssigkeit und eine zweite Schlamimiberzugs- 
fliissigkeit, die Mineralteilchen mit jeweils 
verschiedenen GrSBen enthalten, 

- Auftragen der ersten Schlammiiberzugsf liissigkeit 

15 - auf eine Oberflache des porSsen TrSgerkSrper s unter 
Bildung einer ersten abgelagerten Schicht, 

- Erhitzen und Trocknen der ersten abgelagerten 
Schicht und danach 

- Brennen des porosen Tragerkorpers mit der ersten 
abgelagerten Schicht und 

- Auftragen der zweiten Schlammiiberzugsf lussigkeit 
auf die gebrannte, erste abgelagerte Schicht unter 
Bildung einer zweiten abgelagerten Schicht, 

- Erhitzen und Trocknen der zweiten abgelagerten 
Schicht und schlieBlich 

- Brennen des porosen Tragers mit der ersten und 
zweiten abgelagerten Schicht. 

30 ... 
Jedoch sind die vorstehend angegebenen Verfahren nicnt 

zufriedenstellend zur Herstellung eines Keramikf ilters 

- mit einer planaren Anordnung. Ganz besonders erfordert 

das zweite Verfahren unter Verwendung einer Zentrifugal- 

35 kraft zur Bildung der Filtrierschicht eine vergleichsweise 
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komplizierte und groBformatige Ausriistung und ist in 
der Anwendung auf die Herstellung von Keramikfiltern 
mit in wesentlichen rShrenf ormiger Form beschrankt. Das 
erste Oder dritte Verfahren leidet unter Schwierigkeiten, 
einheitliche oder gleichmaBige Dicke der Piltrierschicht 
zu erhalten und besitzt Nachteile durch leichtes Ver- 
stopfen der Filtrierschicht. 

Es ist deshalb eine Aufgabe der Erfindung einen planaren, 
porSsen Keramikfilter mit einer Filtrierschicht mitjsin- 
hsitlicher Dicke zur Verfugung zu steiien, der xuix.i-alss 
Verstopfen wahrend der Bedienung er leidet. 

Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren 
zur Verfilgung zu stellen, in dem ein.planarer, P or5ser 
Keramikfilter wie vorstehend gezeigt mit einem einfachen 
Verfahren mittels einer vergleichsweise einfachen 

Ausrustung hergestellt werden kann. 

Die Erfindung wurde als Ergebnis ausfUhrlicher Forschungen 
des Erfinders Uber den Filtermechanismus eines planaren, 
porSsen Keramikf liters entwickelt. Die Forschungen ent- 
hiillten die Tatsache, daB eine aus auf einer Oberflache 
eines planaren, porSsen Keramiktragers abgelagerten 
Keramikteilchen gebildete Filtrierschicht am wenigsten 
der Verstopfung unterworfen ist, wobei die GrSBe der 
Keramikteilchen der Filtrierschicht und die GroBe der 
in der Filtrierschicht gebildeten Makroporen (eine Masse 
von Keramikteilchen) sich im wesentlichen kontinuierlich 
in einer Richtung von der Oberflache des Keramiktragers 
aus auf eine freie Oberflache der Filtrierschicht hin 
verkleinert, so daB die TeilchengroBe an der Grenze zu 
der vorstehend erlSuterten Oberflache des Keramiktragers 
maximal und an der Grenze zu der freien Oberflache der 
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Filtrierschicht minimal ist. 
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GemSB der entwickelten Erfindung, die auf der vorstehen- 
den Tatsache beruht, wird ein poroser Keramikf liter aus 
einem aus einemKeramikraaterial gebildeten planaren, 
porosen Trager und eine aus einer gebrannten Masse aus 
einem in einem Stuck auf einer Oberflache des por5sen 
Keramikfilters abgelagerten Keramikpuiver gebildeten 
Filtrierschicht zur Verfugung gestellt, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich die GrSBe der in der gebrannten Masse 
dss Keramikpuiver s gebildeten Makropore-- im wesent-lichen 
kontinuierlich in einer Richtung von der vorstehend 
genannten Oberflache des porosen Tragers aus auf eine 
freie Oberflache der Filtrierschicht hin von der Ober- 
flache des porosen Tragers weg verkleinert. 

Nach einem Merkmal der Erfindung fallt die GroBe der 
Makroporen in der Filtrierschicht an der Grenze zu der 
Oberflache des porSsen Keramiktragers in einen Bereich 
von 1 - 5 um, wahrend die GroBe der Makroporen in der 
gebrannten Masse des Keramikpulvers an der Grenze zu 
der freien Oberflache der Filtrierschicht in einen Bereich 
von 0,1 - 0,5 urn fallt. 

Der porose Keramiktrager und die Filtrierschicht konnen 
aus einem Pulver eines Keramikmaterials wie Silizium- _ 
dioxyd, Mullit, Zirkoniumdioxyd, Siliziumcarbid und 
Aluminiumoxyd gebildet werden. Fur die vergrSBerte 
Korrosionswiderstandsfahigkeit des Keramikfilters ist 
es vorteilhaft, ein Pulver aus Aluminiumoxyd zu verwenden. 
Es ist ferner vorteilhaft, daB der porose Trager und die 
Filtrierschicht aus dem gleichen Keramikpuiver vom Stand- 
punkt der Koharenz der" Filtrierschicht mit dem porosen 
Trager nach dem Brennen der Filtrierschicht gebildet werden. 
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GemaB einer weiteren Ausfuhrungsform der Erf indung wird 
ein Verfahren zur Herstellung eines porosen Keramik- 
tragers aus einem aus einem Keramikmaterial gebildeten 
5 planaren porSsen Trager und einer Filtrierschicht , die 
auf einer oberen Oberflache des porosen Keramiktragers 
gebildet wurde und folgende Schritte umfaBt, zur Ver- 
fiigung gestellt: 



10 
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a) Herstellung einer Suspension, die ein Keramikf ilter 
mit einer vorbestimmten Verteilung der TeilchengroBe 



b) Festhalten des planaren, porosen Tragers, so dafl die 
obere Oberflache- sich im wesentlichen in horizontaler 

15 Richtung erstreckt und Inberuhrunghalten des planaren, 
porosen Tragers mit der Suspension, die in einem 
stationaren Zustand gehalten wird, bis Teilchen des 
Keramikpulvers sich durch Schwerkraft absetzen und 
dadurch auf der oberen Oberflache des porosen Tragers 

20 ablagern, wodurch eine ungebrannnte Schicht fUr die 
Filtrierschicht aus den angelagerten Teilchen des 
Keramikpulvers auf der oberen Oberflache des porosen 
Keramiktragers gebildet wird, 

c) Entfernen von wassrigen Bestandteilen von dem porosen 
Keramiktrager und von der ungebrannten Schicht aus 
den abgelagerten Teilchen und 

d) Einbrennen des porosen Keramiktragers und der unge- 
brannten Schicht in die porose Keraroikschicht* 

30 

Die in dem Verfahren verwendete Suspension ist vorzucs- 
weise Wasser oder Alkohol, die das Keramikpulver in 
einer ungefahren Menge von 1 bis 10 Gew.-% enthalten. 
Die Suspension besitzt schlechte Dispersion des Keranik- 
2£ pulvers, wenn die Konzentrationen des Pulvers die obere 
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1 

Grenze (10 %) des vorstehenden Bereichs iibersteigt. Wenn 
die Konzentration geringer als die untere Grenze f1 %) 
ist, ist eine vergleichsweise groBe Menge der Suspension 
5 erforderlich, um eine gegebene Dicke der Filtrierschicht 
zu erhalten. 

GemaB eines vorteilhaften Merkmals des Verfahrens der . 
■ Erfindung bestehen mindestens 80 Gew.-% des in der Sus- 

10 pension enthaltenen Keramikpulvers aus Teilchen von 0,5 - 
10 |im. Wenn die GrSBe der Keramikpulverteilchen kleiner 
als die untere Grenze (0,5 um) ist, ist die Zeit der 
naturlichen Sedimentation der Teilchen ObermaBig lang 
und die GroBe der Makroporen an der Grenze zu der freien 

15 Oberflache der Filtrierschicht kann nicnt in dem vorher- 
gehend genannten Bereich von 0,1 - 0,5 um gehalten 
werden. Wenn die TeilchengrSBe die obere Grenze (10 um) 
iibersteigt, ist es schwierig, die auf dem porosen Keramik- 
trager abgelagerte Schicht des Keramikpulvers zu brennen, 

2Q und die GroBe der Makroporen an der Grenze zu der Ober- 
flache des por6sen Keramiktragers kann nicht in dem 
vorfiergehend angegebenen Bereich von 1 - 5 um gehalten 
werden. 

25 GemaB eines weiteren vorteilhaften Merkmals des Verfahrens 
der Erfindung wird der porose KeramiktrSger in eine 
Flussigkeit eingetaucht, bevor die obere Oberflache des 
Keramiktragers in Kontakt mit der Suspension gebracht 
wird, so daB Poren des Keramiktragers mit FlUssigkeits- 

30 mengen gefullt werden, um Gas von den Poren zu entfernen. 
Vorzugsweise wird der so behandelte por6se Keramiktrager 
mit den mit Flussigkeit gefiillten Poren in die Suspension 
eingetaucht. In diesem Fall bewirkt die Flussigkeit, die 
die Poren fullt die Beseitigung von Nadellochern, die sich 

35 sonst in der Filtrierschicht - beruhend auf der Anwesenheit 
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des Gases in den Poren - bilden wiirden. Zur vollstandigen 
Entfernung des Gases aus den Poren, wird vorzugsweise 
die Flussigkeit auf einer erhohten Temperatur (vorzugs- 
weise am Siedepunkt) und/oder unter vermindertem Druck 
gehalten - 

In dem porosen Keramikf ilter, der gemaB der Erfindung 
hergestellt wird, verkleinert sich die TeilchengroBe 
des Keramikpulvers der Filtrierschicht und die GroBe 
der darin gebildeten Makroporen im wesentlichen kontinu- 
ierlich in Richtung vom Boden auf die freie Oberfiache 
der Filtrierschicht hin, wie vorhergehend angegeben. 
In die Anordnung werden die meisten der festen Teilchen, 
die in der zu f iltrierenden Flussigkeit enthalten sind, 
festgehalten und als Kuchen an der Grenze zu der freien 
Oberfiache der Filtrierschicht, an der die PofengrSBe 
Oder der Porendurchmesser am kleinsten ist, angesammelt. 
Die festen Teilchen, die durch eine porose Struktur an 
der Grenze zu der Oberfiache der Filtrierschicht laufen, 
konnen durch die vergleichsweise groBen Makroporen in 
der inneren porosen Struktur der Filtrierschicht und 
durch die Poren in dem porosen Trager bewegt werden und 
verlassen schlieBlich den Keramikf ilter . 

Deshalb bleiben im wesentlichen keine festen Teilchen, 
die von der zu f iltrierenden Flussigkeit getrennt werden, 
in der porosen Struktur der Filtrierschicht. Die innere, 
por5se Struktur wird namlich nicht mit den festen Teilchen 
verstopft Oder zugepfropft. Nach einer geeigneten 
Setriebszeit wird der auf der Oberfiache der Fil- 

trierschicht abgelagerte Filterkuchen leicht durch Waschen 
des Filters mit einer Waschf lussiqkeit, die in uragekehrter 
Richtung der Filtrierrichtung flieBt, entf ernt . Scmit kann der 
Keramikfilter wieder in voile Arbeitsbedingungen zuriick- 
gefuhrt werden. 
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1 Nach dem Verfahren der Erf indung setzen sich die 

Keramikteilchen von verschiedener Gr6Be, die in der static- 
naren in Kontakt mit der oberen Oberflache des porosen 
Tragers gehaltenen Suspension suspendiert wurden, mit ver- 
5 schiedenen sedimentationsgeschwindigkeiten ab und werden 
als Folge davon auf der oberen Oberflache des porBsen Tra- 
gers in der Reihenfolge der TeilchengrbBe abgelagert, so 
. daB die" Teilchen von vergleichsweise kleinen AusmaBen auf 
einer Schicht von Teilchen mit vergleichsweise groBem Aus- 
10 maB abgelagert werden. Somit verkleinert sich die Teilchen-" 
grSBe der erhaltenen ungebrannten Filtrierschicht im 
wesentlichen kontinuierlich in Richtung vom Boden aus auf 
die freie Oberflache der Schicht hin, von der maximalen 
• 15 GroBe am Boden zur minimalen GrSBe auf der freien Ober- 
flache. Entsprechend verkleinert sich die GroBe von 
den Keramikteilchen der ungebrannten Filtrierschicht ge- 
bildeten Poren.im wesentlichen kontinuierlich in der 
gleichen Richtung. Durch Brennen der so gebildeten unge- 
20 brannten Filtrierschicht nach Entfernung der wassrigen 
Bestandteile wird der sofortige, porose Keramikf ilter her- 
gestellt. Im Verfahren der Erfindung lauft die -Bildung der 
ungebrannten Filtrierschicht nur mit naturlicher Sedimen- 
tation der Keramikteilchen. Als Ergebnis wird der Filtrier- 
25 schicht eine einheitliche Oberflache, Glattte und Dicke 
verliehen. Urn die Ablagerung der Keramikpulver teilchen zu 
fSrdern und die wassrigen Bestandteile von der abgelagerten 
Schicht zu entfernen, kann ein verminderter Druck auf die ... 
Oberflache .des porSsen Keramiktragers gegenviber der Ober- 
30flache, auf der die Keramikpulverteilchen als die unge- 

brannte Filtrierschicht abgelagert werden, angewandt werden. 
Jedoch sollte der Grad des verringerten Druckes so bestimmt 
werden, daB die natiirliche Sedimentation der Keramikteil- 
chen nicht gestort wird. Das schnelle Verfahren erlaubt 

35 
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1 ieichte Itatl—* *r Fittrierschicht in ihrer - 

pulvers. der VisXositat der Suspension, der »t des In 
Luhrunghaltens des porosen Triers nit der Suspens.cn 
5 und anderer Kenngr8Ben. 
_g Bachstenend wird die Erfindung anhand der zeichnungen naher 

erlautert, in denen: 

10 Fig. 1 eine vergroBerte Teilansicht im Querschnitt 

, n^con Keramikfilter der 

von exnem piaucucn, 

Erfindung ist, 

Fig . 2 eine Aufsicht im Querschnitt eines Beispiels 
16 einer Vorrichtung 1st, die zur AusfUhrung einer 

Ausf Uhrungsf orm des Verf ahrens der Erfindung ver- 

wendet wird und 

Fig . 3 eine Fig. 1 entsprechende Ansicht ist, die ein 
Beispiel eines planaren, P or5sen KeramiKf ilters ze.gt, 
20 . der nach eine* bekannten Verfahren hergestellt wurde. 

In Fig- 1 und Fig- 2 der Zeichnungen ist ein scheiben- 

r*~r Tracer 1 aus einem Keramikmaterial ge- 

25 er estellt, bevor er in einen stationary Tan, exner 

in Fig. 2 dargestellten Vorrichtung exnge set zt wird. 
. .^fangs wird der por6 S e Trager 1 in ein Becken nut 
kochendem Wasser eingetaucht, 
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• r.^ Traoers 1 mit dem Wasser 
so daB die Poren des porosen Tragers 

gefullt werden. So.it wird das in den Poren vorhandene 
" Ls entfernt. Danach wird der P or8se Trager 1 an der 
- L uft abgekUhlt. Der so hergestellte P or5se * 
3 , • ^™ Rodenteil des stationaren Tanks s-, 

wird horizontal in dem Bodenteix a 

wie in Fig. 2 ausgefuhrt,eingebaut, so daB der porose 
Trager 1 L einem vorher in den Tank 5 ei^efuhrten 
LL— untergetaucht wird, so daB die Oberf a he 

af3hr n bis 2 cm fiber der oberen Ober- 
n des Wassers ungefahr 1 bis ^ cm 

^ . nmcrebenden Teil 
rung einer Dichtung zwiscxx^ 

d es porasen Trager , und der gegenuberliegenden inneren 
5 Obermcne des Tanks 5. In der ^^^^ 
5 suspension 7 hergestellt, die ein Keramikpulver mit 
einer vorbestimmten Verteilung der TeilchengroBe «t 
halt. Mit dem in den stationaren Tank 5, wie vorstehend 
b schrieben, in Position eingebauten, porose, rage 
« wird der Tank 5 mit der hergestellten Suspension 7 ge 
20 I t i suspension- 7 wird stationar im Tank 5 wahrend 
II es geeigneten Zeitraums von ungear 5 bis unge , ahr 
60 Minuten gehalten. wahrend dieser Haltezeit setzen 
sich die Keramikteilchen von verschiedenen 

! \ natiirlichen Sedimentationgeschwindigkeiten 
ok verschiedenen naturlicnen oc« c ,..„ Ua i = 

2 „ r i n^h su f einer oberen Oberf lache 1a 

ab und werden folglich auf einer « 

1 in Reihenfolge ihrer GroBe abge 
des porQsen Tragers 1 m Remenxoxy . 0 v, eU(ais e 
• lagert so daB die Keramikteilchen Mit vergleichsweise 
«maB vor den Kera.ikteilchen.it 

,„ weise kleinem AusmaB abgelagert werden. Auf diese Weise 
30 weise klein Keramikteilchen 
. wird eine ungebrannte Schicm: a 
auf der oberen Oberf lache 1a des por8sen Tragers 1 
aebildet. Danach wird der Tank 5 durch bffnen emes 
S l entils 8 entwassert, das in einer «^ 
35 angeordnet ist, die mit dem Boden des stationaren Tanks 
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in Verbindung steht. Nachdem das AbfluBventil wieder 
in seine geschlossene Stellung ubergefiihrt wurde, wird 
eine Vakuumpumpe 9, die auch mit dem Boden des Tanks 5 
in Verbindung steht, in Betrieb gesetzt, um den porosen 
Trager 1 unter einem vorbestimmten verringerten Druck 
zu halten. Es wird namlich eine niedrigere OberflSche 1b 
des porosen Trager s 1 dem verminderten Druck ausgesetzt, 
wodurch die in dem porosen Trager 1 und in der abgelagerten 
Schicht aus den Keramikteilchen verbliebenen wassrigen 
Bestandteilen entfernt werden. Der porose Trager 1 mit 
der abgelagerten Schicht- wird dann aus dem Tank 5 ge- 
nommen und an Luft getrocknet. Der getrocknete, porose 
Trager 1 wird bei einer zur Sinterung der Keramikteilchen 
der abgelagerten Schicht geeigneten Temperatur gebrannt. 
Somit wird ein planarer, poroser Keramikf ilter 4 mit- 
einer einstuckig gebildeten Filterschicht 2 hergestellt. 

Beispiele : 

Der scheibenformige, porose Trager 1 wurde aus einem 

Keramikpulver gebildet f dessen hauptsachliche Bestand- 

teile aus einer AluminiumoxydpulvermassS mit- durchschnitt- 

licher TeilchengroBe von 60 ixm besteht. Der gebrannte, 

porose Trager 1 hat einen Durchmesser von 150 mm, eine 

Dicke von 3 mm und eine maximale Porengrofle von 50 um. 

Danach wurde der porose Trager 1 in kochendes Wasser 

eingetaucht und darin drei Stunden lang gelassen, un 

das Gas aus der porosen Struktur des porosen Tragers 1 

zu entfernen. Der porose Trager 1 wurde dann in den 

stationaren Tank 5 eingebaut, so daB die obere Oberflache 

1a des porosen Tragers 1 sich 2 cm unter der Wasserober- 

30 flache des Tanks 5 befindet. In der Zwischenzeit wurde 

eine Suspension fur die Filtrierschicht 2 als 95%ige 

Wasseraufschlammung hergestellt, die eine keramische 

Pulvermass^ vermischt mit einer kleinen Menge von Natrium- 

aluminat als Entflockungsmittel oder Dispergator enthalt. 
35 , 
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Ein hauptsachlicher Bestandteil der verwendeten kerami- 
schen Pulvermasse besteht aus einem Aluminiumoxydpulver 
mit durchschnittlicher TeilchengroBe von 1 iud. Dieses 
Aluminiumoxydpulver wurde in einer Kesselmiihle herge- 
stellt, so daB 80 Gew.-% des Aluminiumoxydpulver s aus 
Teilchen von 0,5-10 p bestehen. Die in einer Menge 
von 50 cm 3 hergestellte Suspension wurde in den Tank 5 
eingefiihrt, geruhrt und dann 10'Minuten stationar 
gehalten. Nachdem der Tank 5 entwassert worden war, 
wurde der porose Trager 1 einem verminderten Druck von 
720 - 730 mmHg zwei Minuten lang ausgesetzt, ura die 
wassrigen Bestandteile von dem porosen Trager 1 und 
der abgelagerten Schicht der Keramik teilchen zu ent- 
fernen. Die Einzelheiten der Filtrierschicht 2 des so 
erhaltenen, porSsen Keramikf liters 4 werden in Tabelle 1 
angegeben - 

Tabelle 1 gibt auch die Besonderheiten der Filtrierschicht 
des nach einem bekannten Verfahrens hergestellten, 
planaren, porSsen Keramikf liters an, das die folgenden 
Schritte beinhaltet: 



25 



- Herstellung einer 60%igen Wassersuspension mit dem 
gleichen Keramikpulver wie im Verfahren der Erfin- 
dung verwendet, 

- Eintauchen" des gleichen porosen. Tragers wie in 
der Erfindung verwendet in die hergestellte Sus- 
pension, 

30 - inberuhrunghalten seiner einen Oberflache mit der 
hergestellten Suspension unter Bildung einer ab- 
gelagerten, ungebrannten Schicht fur die Filtrier- 
schicht, 

- Trocknen und Einbrennen der ungebrannten Schicht 
in die Filtrierschicht. 
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Tabelle 1 



5 



10 



15 



■Pi nrelheiten der 
Filtrierschicht 


— — — — — p 

Keramikfilter 
der Erfindung 


herkommlicher 
Keramikfilter 


Dicke 


50 \m 


50 \xm 


Maximale PorengroBe 


0,5 \im 


12-14 urn 


Filtergeschwindigkeit 


0,8 m*/m 2 /h 


0,5 nr /m /n 


Oksr f 1 ach enbe schaf f en— 
he it, durch visuelle 
Untersuchung beobachtet 


glatte Oberflache 
ohne Nadellocher 


raxLhe Oberflache 
mit vielen 
Nadellocher 


Durch- 
schnitt- 
liche 
Teilchen- 


oberer Teil 


0,6 u-m 


1 M.ia 


mittlerer Teil 


1/5 P 


1 um 


unterer Teil | 8 W 


1 |JLItl 



Ura die maximale PorengroBe der in Tabelle 1 gezeigten 
Filtrierschicht zu messen, wurden die hergestellten 
Keramikfilter in Wasser eingetaucht. Die Porengr6Be 
wurde aus der Oberf lachenspannung des Wassers in den Poi 

2 ° der Filtrierschicht relativ zu dem zur Entfernung des 
Wassers aus den Poren angewandten Luftdruck erhalten. 
Zur Messung der Dicke und TeilchengroBe der Filtrier- 
schicht wurden die Keramikfilter guer durchgeschnitten . 
Die Dicke und die TeilchengroBe wurden an den durchge- 

30 sehnittenen Oberflachen mit einem stereoskopischen 
Mikroskop gemessen. Die Filtriergeschwindigkeit wurde 
bei einem Filtrierdruck von 0,1 kg/cm 2 erhalten (ein 
Druck, der an den entgegengesetzten Seiten des Keramik- 
f ilters veranderlich ist) . 
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Bs wurden Filtrierversuche mit dem Keramikf ilter der 
Erfindung und herkommlichen Keramikf il tern durchgefiihrt . 
Die versuchsergebnisse sind in Tabelle 2 gezeigt. Es 
wurde eine Auf schlammung oder eine in den Versuchen 
verwendete Probenf liissigkeit durch Zugeben eines ge- 
schmolzenen Aluminiumoxydpulvers (8.000 Schleifmittel, 
erhaltlich von Fujimi-Kenmazai Kogyo Kabushiki Kaisha 
in Japan mit TeilchengrSBen von 0,5 - 1,5 w) ™ Wasser 
hergestellt, so daB die Konzentration 1.000 PP m betrug. 
Die hergestellte Auf schlammung wurde zwei Stunden lang 

hoi pinem Filtrierdruck von 1 kg/cm 
mit den Keramikf ilternbei einem tii" 

fiLtriert . Haoh d en Filtriervorgangen wurden die Keramxk- 
fUt e rzur Entfernung der Filterkuchen mit einem Strom 
von waschflussigkeit in einer der Filtrierrichtung ent- 
gegengesetzten Richtung gewaschen. Es wurden Wiederge- 
winnungsverhaitnisse berechnet durch Vergleichen der 
Filtriergeschwindigkeiten der gewaschenen Keramikf liter 
mit den Filtriergeschwindigkeiten vor den Filtrierver- 
suchen (Nominalfiltriergeschwindigkeiten) . 



Tabelle 2 



Zahl des Fil- 
trierversuchs 



Keramikf ilter 
der Erfindung 



herkSmmlicher 
Keramikf ilter 



30 



W'iederge- 
winnunqs- 
verhaltnis 
nach dem 
Kaschen 



1 . Versuch 



100 % 



2. Versuch 



99 % 



3. Versuch 



98 % 



4 . Versuch 



97 % 



97 % 



90 % 



78 % 



62 % 
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1 Wie aus Tabelle 2 ersichtlich ist, wird, wenn sich 
die Zahl der Filtrierversuche (Filtriervorgange) ver- 
groBertv die Wiedergewinnungsgeschwindigkeit des Keramik- 
filters der Erfindung in sehr geringem MaBe 
5 ' herabgesetzt, verglichen mit derjenigen der her- 
kommlichen Keramikf ilters . Die Filtrier schicht des her- 
kommlichen Keramikf ilters wird nach dem Waschvorgang 
zunehmend mit dem aus den feinen Schleifteilchen, die 
in der Auf schlammung enthalten sind, gebildeten Filter- 
10 kuchen verstopft, wenn der Filtriervorgang wiederholt 
wird. Mit anderen Worten neigen die feinen Schleif- 
teilchen dazu f in der porosen Struktur der Filtrierschicht 
zu bleiben, in der der Porendurchmesser iiberall in der 
Dicke der Schicht einheitlich ist. Im Gegensatz dazu 
15 ist die Verstopfungsgeschwindigkeit in dem Keramikf ilter 
der Erfindung betrachtlich niedrig, wobei die Po-rengroBe 
der Filtrierschicht sich in Richtung von der freien Ober- 
flache aus auf den porosen Trager hin vergroBert. Diese 
Verteilung der PorengroBe in Richtung der Dicke der 
Filtrierschicht ist sehr wirksam zur Verhinderung des 
Verstopfens der Filtrierschicht mit festen Teilchen 
(wie die in den Versuchen verwendeten Schleifteilchen) , 
die sich von einer zu f iltrierenden Auf schlammung ge- 
trennt haben. 
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Im Gegensatz zu dem gemaB der Erfindung hergestellten 
planaren, porosen Keramikf ilter wird einem in dem her- 
kommlichen Verfahren hergestellten planaren, porosen 
Keramikf ilter, wobei eine Oberflache eines porosen 
Tragers in Kontakt mit einer Suspension gebracht wird, 
eine Filtrierschicht 15verliehen, die aus Keramik- 
teilchen 16 von verschiedenen GroBen, wie in Fig. 3 
dargestellt, gebildet wurde. In diesen Keramikf iltern 
neigen einige der festen Teilchen, die in einer zu 
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f iltrierenden Flussigkeit oder Auf schl&mmung enthalten 
sind, dazu, in einer inneren, porosen Struktur der Fil- 
trierschicht 15 festgehalten zu werden. Unter dieser Be- 
dingung kann der Keramikf ilter nicht wieder in seine voile 
Arbeit she dingung durch den umgekehrten Waschvorgang/ wie 
vorstehend gezeigt, zuriickgefuhrt werden. Mit anderen 
Worten bleibt der Keramikf ilter teilweise verstopft. Ein 
. Trager fur Keramikf ilter , der nach einem in der US-Patent- 
schrift Nr. 4.356.215 verof fentlichten Verfahren herge- 

10 

stellt wird, besitzt eine zweite abgelagerte Schicht mit 
einer freien Oberflache. Diese zweite abgelagerte Schicht 
hat eine porose Struktur ahnlich der , der vorstehend ge- 
zeigten Filtrierschicht 15 und wird deshalb leicht ver- 
stopft. Wenn eine Filtrierschicht mit einer porosen Struk- 

15 

tur, ahnlich der der Erfindung nach dem Verfahren der vor- 
stehenden Patentschrif t hergestellt werden soil, ist es 
notwendig, viele verschiedenen Schlammiiberzugsf lussigkelten 
herzustellen, die Keramikpulver in einer Suspension mit 
jeweils verschiedenen Bereichen der TeilchengroBe enthalten. 
Dafi heiBt> es ist erforderlich, den porosen TrMger mit den 
verschiedenen Schlammuberzugsf liissigkeiten in Kontakt zu 
bringen und jeder der gebildeten, abgelagerten Filtrier- 
schichten nacheinander zu trocknen. Dieses Verfahren ist 
aufierst beschwerlich und ist auf keine Weise wirtschaft- 

25 

lich durchf iihrbar . 

' Wahrend die Erfindung in ihren bevorzugten Ausftihrungs- 
formen mit einem gewissen MaB an Genauigkeit beschrieben 
worden -ist, ist die Erfindung selbstverstandlich keine s- 

30 

wegs auf die genauen Einzelheiten der hierin enthaltenen 
Beschreibung beschrankt, sondern kann auch anders ausge- 
fiihrt werden. Zum Beispiel kann der stationare Tank 5 
von der Suspension 7 entwassert werden, indem man ein 
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1 ventU 10 *-* des vor^end bescbriebenen 

I X 8 Sffnet. «« ventil ,0 ist in einer fceitung a»*e- 
o dnet, die *it dem Tank 5 -in einer 

5 der oberen oberMche 1a des 1» » Tank 5 em 

^Tbanten Kera^mters 1 . »ie in "9- * 
Verbindun, stent. In der aarsesWIten Ausfuhrungsfor* 
IZ die vakn.pu.pe 9 verwendet *ur »*™'Jf. Jj-r 

Oberflache abgelagert «t. Je^ ,_, ri£uoallcraft 
f Bi t Tine Intrifnge, d»r=h naturliches Berieseln Oder 

i rdere geeignete Verrabren "^^^ 

, „ ,_ c vonzeot der Erfxndung aur 
18 w ird °"-= i - 1 ;f r ^ /"vL-niedenen Anordnungen 
pianare, P«~ ^ scheiben£ ™ Kera^k- 

anwendbar ist, anders als eon ^crhrieben 
filter, der nur zu erlauternden Z^ecken beschrieben 



worden ist. 

20 



u • v,„ n hat der qemaB der Erfindung 
wle «'«^ j ^^r«- 1 Lu« eine" mtrier- 
hergestellte planar ^ P ^ gege „ 

schicht. dre "^« tUChe ver£ahren te ^dun, kann 
verstopfen geschutzt a^D» ^ ^ 

26 .iteine* einfachen ^ ^ der Er - 

fachen Vorrichtung ausgefiihrt werae 

30 zur Bearbeitung verschiedener Fliissigice 
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